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Pentingnya penelitian dalam mengurangi jumlah limbah timah yang dihasilkan dari proses 
peleburan timah yang sudah tidak dapat diolah lagi dan mengurangi jumlah penumpukan 
limbah yang berada di Desa Warukulon maka perlu adanya inovasi – inovasi untuk 
mengunakannya sebagai bahan dalam campuran pembuatan beton, yaitu dengan menjadikan 
limbah timah (tin slag) sebagai bahan pengganti agregat kasar dalam campuran pembuatan 
beton. Perancangaan beton mengunakan metode penelitian job mix design yang memenuhi 
kriteria perancangan yang berlaku SNI 03 - 2834 - 2000. Dalam proses perancangannya Kuat 
tekan yang direncanakan adalah K-250 (20,75 Mpa). Dengan mengunakan limbah limbah 
sebagai bahan pengganti parsial agregat kasar dengan variasi sebesar 0%, 5%, 10%, dan 15% 
dengan masing – masing varian dibuat 3 sempel benda uji sehingga total ada 12 benda uji dari 
semua varian. Dari hasil pengujian kuat tekan rata- rata pada penambahan limbah timah pada 
variasi 0% dihasilkan nilai kuat tekan  21,36 Mpa, untuk varian 5% dihasilkan nilai kuat tekan  
17,96 Mpa, untuk varian 10% dihasilkan nilai kuat tekan 22,59 Mpa, dan untuk varian 15% 
dihasilkan nilai kuat tekan  23,47 Mpa. 
 
Kata kunci: Beton, Kuat Tekan, Limbah Timah (tin slag) 
 
1. PENDAHULUAN 
Seiring dengan pertumbuhan hidup yang semakin meningkat mengakibatkan tingginya 
kebutuhan tempat tinggal. Dengan meningkatnya bahan bangunan, maka persediaan bahan-
bahannya pun akan semakin terbatas(Van Gobel, 2019). Salah satu alternatife yang digunakan 
untuk mengatasi peningkatan kebutuhan bahan bangunan adalah dengan cara meningkatkan 
pemanfaatan sumber daya lokal yang ada dilingkungan sekitar kita contohnya dengan 
mengunakan limbah peleburan timah. (Firdaus  Rudy, 2014)Dalam proses pengolahanya timah 
mempunyai limbah yang berupa material yang tersisa dari proses pengolahan peleburan yang 
disebut beleran timah (tin sleg). Beleran timah (tin sleg) mempuyai bentuk yang tajam kasar 
dan kubikal. Tin slag merupakan bahan yang banyak tertimbun dan cenderung menjadi limbah 
karena pemanfaatanya masih relative kecil dan belum maksimal.(Hashim et al., 2018) Ditinjau 
dari segi ekonomisnya, pemanfaatan limbah ini sebagai bahan campuran beton, sangat mudah 
didapat dalam jumlah besar dan pemanfaatanya belum bisa dikelola secara optimal. Oleh 
karena itu, diperlukan suatu alternatif untuk memperoleh hasil dengan proses yang lebih mudah 
dan sederhana. Salah satu jalan adalah dengan mendaur ulang dari limbah timah (tin sleg) yang 
sudah tidak terpakai. Hal ini juga memiliki keunggulan karena disamping dapat memenuhi 
kebutuhan dengan proses produksi yang lebih mudah tetapi juga dapat mengurangi 
penimbunan material dari limbah timah (tin slag).(Yusuff et al., 2018) Sehingga diperlukan 
adanya kajian untuk pemanfaatan limbah timah (tin slag) sebagai bahan subsitusi agregat kasar 
dalam pembuatan campuran beton. Dari uraian diatas maka dalam penelitian ini adalah 
bagaimana pengaruh penambahan limbah timah sebagai bahan subsitusi agregat kasar terhadap 
kuat tekan beton K-250. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Beton 
       Beton merupakan sesuatu yang dihasilkan dari sekumpulan interaksi mekanis dan kimia 
sejumlah material pembentuknya.(Hasriyani et al., 2014) DPU-LPMB memberikan definisi 
tentang beton sebagai campuran antara semen portland atau semen hidrolik, agregat halus, 
agregat kasar dan air, dengan bahan tambahan bila diperlukan atau tanpa bahan tambahan 
(admixture atau additive) yang membentuk massa padat (SNI 03-2847-2013).(Ticoalu, 
Priscillia Engelin Ester Pangouw & Dapas, 2015) 
 
2.2 Semen 
       Semen adalah bahan perekat atau bahan pengikat matrial yang bisa merekatkan bahan – 
bahan lain seperti batu bata dan batu koral hingga bisa membentuk suatu bangunan. Sedangkan 
dalam pengertian secara umum semen diartiakan sebagai bahan perekat yang memiliki sifat 
mampu mengikat bahan – bahan padat menjadi satu kesatuan yang kompak dan kuat.(Wibowo 
& Prasetyo, 2019) 
 
2.3  Agregat 
       Agregat  merupakann butira yang memiliki bentuk tajam, kasar dan terkandung dalam 
beton mencapai dengan 70 % - 75 % dari volume beton yang berfungsi sebagai bahan pengisi 
dalam campuran mortar atau adukan campuran beton. Agregat harus mencapai bergradasi 
sedemikian rupa sehingga keseluruh massa beton dapat berfungsi sebagai satu kesatuan yang 
utuh, homogen.(Chandra & Firdaus, 2020) 
 
2.4  Air 
       Air diperlukan dalam adukan proses campuran beton untuk memicu proses kimiawi semen, 
membasahi agregat dan memudahan dalam proses pekerjaan pembuatan beton, dan dalam 
campuran beton air tidak boleh mengandung minyak, asam, alkali, zat organis atau yang lainya, 
air digunakan sebagai pelumas yang dapat memudahkan proses pencapuran bahan satu dengan 
lainya sehingga mudah dalam proses mudah dikerjakan dan dipadatkan.(Kartadipura, 2013) 
 
2.5  Limbah Timah 
       Limbah Timah (tin sleg) adalah limbah yang tersisa dari proses peleburan pembuatan 
timah yang sudah tidak dapat diolah lagi dan cenderung menjadi limbah karena pemanfaatanya 
yang belum maksimal, untuk mengurangi jumlah penumpukan limbah timah yang berada di 
Desa Warukulon maka perlu adanya inovasi – inovasi untuk mengunakannya sebagai bahan 
dalam campuran pembuatan beton, yaitu dengan menjadikan limbah timah (tin slag) sebagai 
bahan pengganti agregat kasar dalam campuran pembuatan beton. 
 
Gambar 1: Limbah Timah (tin sleg) 
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3. METODE PENELITIAN 
    Metode penelitian yang digunakan dalam penyelesaian perancangan Tugas Akhir yang 
akan kami laksanakan yaitu dengan menggunakan metode percobaan (metode experiment), 
(Hidayat, 2014)yaitu suatu metode dengan melakukan pemeriksaan atau percobaan secara 
uji fisik terhadap suatu bahan dalam agaregat kasar, yang mana akan dilakukan untuk 
mendapatkan perolehan akan pemahaman yang lebih baik mengenai sifat beton yang mana 
menggunakan pengganti agregat kasar yaitu dengan bahan limbah timah (tin slag). 
 
3.1  Bahan Penelitian 
       Bahan-bahan yang akan digunakan dalam penelitian harus diteliti terlebih dahulu. Hal ini 
untuk memberikan jaminan material yang akan digunakan pada penelitian ini  mempunyai 
kualitas yang disyaratkan. Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Air yang digunakan diambil dari Laboratorium Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik 
Universitas Islam Lamongan. 
2. Semen yang digunakan pada penelitian ini semen portland jenis I dengan merk Semen 
Gresik, produksi Gresik Jawa Timur. 
3. Agregat halus (pasir) dari toko matrial daerah Lamongan 
4. Agregat kasar (kerikil) dari toko matrial daerah Lamongan. 
5. Agregat kasar peleburan dari limbah timah diperoleh dari proses pembuatan timah yang 
berada di Desa Warukulon, setelahnya limbah timah dipecah-pecah hinga menyerupai 
agregat kasar. 
 
4. HASIL PENGUJIAN 
4.1 Hasil Pengujian Bahan 
4.1.1 Semen  
         Hasil uji semen yang dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas Islam 
Lamongan (UNISLA) sebagai berikut : 
1. Hasil pengujian konsentrasi semen memenuhi syarat standart (ASTM C 187-86),(ASTM, 
2015) dengan penurunan 10 mm dengan air 67 cc. untuk mengetahui kondisi standart 
kebasahan pasta. Hasil konsentrasi sama dengan semua pengujian karena rumus dari 
percobaan konsentrasi diabil dari 
     Konsentrasi Normal = Berat Air x 100. 
2. Pengujian waktu pengikat dalam pengerasan semen normal tampa campuran membutuhkan 
waktu normal 245 menit untuk waktu standart, hasil ini mengetahui waktu yang dibutuhkan 
oleh semen selama terjadinya proses pengikatan.(Hastono & Syamsudin, 2018) 
3. Dari percobaan pengujian berat jenis semen diperoleh nilai rata – rata 2,67 gr. Menurut 
ketentuan SNI 15-2531-1991 berat jenis semen yakni antara 3,00 – 3,20 t/m3. Jadi berat 
jenis semen tersebut tidak memenuhi standart ketentuan yang ditetapkan.(Nugraha et al., 
2021) 
 
4.1.2 Agregat Halus 
         Hasil uji agregat halus yang dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas Islam 
Lamongan (UNISLA) sebagai berikut : 
1. Diketahui kelembapan pasir rata – rata adalah 0,06%. Nilai ini lebih besar dari ketentuan 
ASTM C 566 – 89 yang diperbolehkan kelembapan pasir sebesar <0.1%, maka agregat halus 
tersebut memenuhi syarat standart mutu ASTM C 566 – 89(ASTM International, 2004b) 
2. Pengujian berat jenis agregat halus diperbolehkan nilai rata – rata dari dua pengujian yaitu 
2,7 gr//dm3 . Berdasarkan standart ASTM C 128 - 78 berat jenis pasir yang disyaratkan 
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adalah yang berbeda dalam batasan antara  2,4 – 2,7 gr/dm3. Jadi pasir diatas memenuhi 
standart ASTM C 128 -  78.(Statements et al., 2003) 
3. Dari hasil uji kadar air resapan agregat halus maka diperoleh nilai rata - rata dari dua 
percobaan yaitu 0,03%. Nilai ini lebih besar dari ketetuan ASTM C 566 – 89 yang diperoleh 
kelembapan pasir sebesar <0,1%. Maka dapat dikatakan bahwa agregat halus tersebut 
memenuhi persyaratan.(ASTM, 2004b) 
4. Hasil nilai rata – rata dari hasil pengujian berat volume pasir kondisi biasa, dengan rojokan, 
dengan ketukan yakni 1,62 gr/lt. Menurut ASTM C 127 – 8893 nilai yang diizinkan yakni 
1,40 – 1,90 gr/lt. Jadi pengujian berat voleme pasir memenuhi standart persyaratan. 
5. Hasil data dari saringan pengujian analisis saringan agregat halus diperoleh nilai FM  = 
3,19% , nilai ini memenuhi syarat mutu SK SNI S 04 1989 F yaitu 1,5 – 3,8%. Sehingga 
gradasi agregat halus ini berada di zona 2.(Nasional, 1989)  
 
4.1.3 Agregat Kasar 
         Hasil uji agregat kasar yang dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas Islam 
Lamongan (UNISLA) sebagai berikut : 
1. Dari hasil pengujian kelembapan agregat kasar diperoleh nilai kelembapan kerikil rata – rata 
= 2,91%. Karena tidak ada dalam standart mutu (ASTM C 566-89), maka kelembapan yang 
diperoleh dapat digunakan dalam mix design. 
2. Dari pengujian berat jenis agregat kasar diketahui nilai berat jenis kerikil rata – rata = 2,65 
gr. Berdasarkan mutu standart persyaratan pengujian berat jenis kerikil (ASTM C 127-88-
93) diperbolehkan nilai 2.2 gr – 2.7 gr. Jadi batu kerikil diatas memenuhu standart untuk 
digunakan.(ASTM, 2004a) 
3. Dari hasil pengujian air resapan agregat kasar diperoleh nilai air resapan kerikil rata - rata = 
2,91%. Berdasarkan mutu standart persyaratan pengujian air resapan kerikil (ASTM C 127- 
8893) diperbolehkan nilai 1 – 4%. Jadi batu kerikil memenuhi syarat untuk digunakan. 
4. Dari hasil pengujian berat volume agregat kasar diperoleh nilai berat rata – rata volume 
agregat kasar dari percobaan dengan kondisi basah, dengan rojokan, dengan ketukan yaitu 
1,45 kg. syarat volume standart  batu pecah menurut (ASTM C 127 88-93) antara 1.4 – 1.7. 
jadi berat volume agregat dalam percobaan di atas memenuhi standart mutu. 
5. Dari hasil pengujian analisis ayakan agregat kasar dapat diambil kesimpulan data saringan 
pengujian analisi ayakan agregat kasar diperoleh nilai FM = 3,33%, nilai kurang memenuhi 
standart mutu (ASTM C 33 – 98)  yaitu 6 – 7%. Sehingga gradasi agregat kasar ini 
cenderung pipi/tidak kasar.(ASTM International, 2010) 
 
4.1.4 Limbah Timah 
      Hasil uji limbah timah yang dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas Islam 
Lamongan (UNISLA) sebagai berikut : 
1. Dari hasil pengujian kelembapan limbah timah diperoleh nilai kelembapan rata – rata = 
4,34%. Karena tidak ada dalam standart mutu (ASTM C 566 - 89), maka kelembapan dapat 
digunakan dalam mix design. 
2. Dari hasil pengujian berat jenis limbah timah diketahui nilai berat jenis kerikil rata – rata = 
2,7 gr. Berdasarkan mutu standart persyaratan pengujian berat jenis kerikil (ASTM C 127-
88-93)  diperoleh nilai 2.2 gr – 2.7 gr. Jadi limbah timah diatas memenuhi syarat untuk 
digunakan. 
3. Dari pengujian air resapan limbah timah diperoleh nilai air resapan rata – rata = 2,07%. 
Berdasarkan mutu standart peryaratan pengujian air resapan kerikil (ASTM C 127-8893) 
diperbolehkan nilai 1 – 4%. Jadi batu limbah timah diatas memenuhi syarat untuk 
digunakan.(ASTM C127, 2004) 
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4. Dari pengujian berat volume limbah timah diperoleh nilai berat rata – rata volume dari 
percobaan kondisi baisa, dengan rojokan, dengan ketentuan yaitu 1,74 kg. syarat standart 
volume batu pecah menurut (ASTM C 127 88-93)  atara 1.4 – 1.7. Jadi berat volume Jadi 
limbah timah dalam percobaan diatas memenuhi standar mutu.(ASTM International, 
2004a)(ASTM International, 2004c) 
5. Dari pengujian analisis ayakan limbah timah dapat diambil kesimpulan data saringan 
analisis ayakan diperoleh nilai FM = 4,92%, nilai ini kurang memenuhi syarat mutu (ASTM 
C 33 – 98) yaitu 6 – 7 %. Sehingga gradasi  limbah timah ini cenderung pipih/tidak kasar.    
 
4.2 Perhitungan Bahan Campuran Beton 












0% 2,29 0 3,85 5,55 1,09 
5% 2,29 0,28 3,85 5,27 1,09 
10% 2,29 0,55 3,85 4,99 1,09 
15% 2,29 0,83 3,85 4,71 1,09 
 
4.3 Pengujian Slump Tes 
                                              Tabel 2: Hasil Cek Slump 
No Perbandingan Campuran Slump (cm) 
1. Normal 12 
2. Limbah Timah 5% 14 
3. Limbah Timah 10% 12 
4. Limbah Timah 15% 14 
 
4.4 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton 
Pengujian ini dilakukan saat umur beton silinder mencapai umur 7 hari dan dikorelasikan 
menjadi 28 hari, pengujian dilakukan dengan bantuan mesin kuat tekan (hidrolis). Pengujian 
dilakukan terhadap beton kering yang mewakili setiap varian campuran beton, dan terlebih 
dahulu memulai atau mendahulukan dari benda uji normal lalu dilanjut untuk varian beton, 
bentuk benda uji ini berbentuk silinder. 
 


































0% F 15-30 176.625 7 12.8 0.0053 2415.09 30000 235.507 14.15 
14.31 
0% F 15-30 176.625 7 12.5 0.0053 2358.49 30000 253.507 14.15 
0% F 15-30 176.625 7 13 0.0053 2452.83 31000 261.955 14.62 
5% F 15-30 176.625 7 12.8 0.0053 2415.09 20000 198.851 11.11 
12.03 
5% F 15-30 176.625 7 13 0.0053 2452.83 25000 211.254 11.79 
5% F 15-30 176.625 7 12.6 0.0053 2337.66 28000 236.597 13.21 
10% F 15-30 176.625 7 13 0.0053 2452.83 32000 270.403 15.09 
14.93 
10% F 15-30 176.625 7 13 0.0053 2452.83 31000 261.955 14.62 
10% F 15-30 176.625 7 13 0.0053 2452.83 32000 270.403 15.09 
15% F 15-30 176.625 7 13.2 0.0053 2490.56 32000 270.403 15.09 15.72 
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15% F 15-30 176.625 7 13.2 0.0053 2490.56 35000 295.761 16.51 
15% F 15-30 176.625 7 13.2 0.0053 2490.56 33000 278.851 15.56 
 


































0% F 15-30 176.625 7 12.8 0.0053 2415.09 30000 253.507 21.126 
21.36 
0% F 15-30 176.625 7 12.5 0.0053 2358.49 30000 253.507 21.126 
0% F 15-30 176.625 7 13 0.0053 2452.83 31000 261.955 21.83 
5% F 15-30 176.625 7 12.8 0.0053 2415.09 20000 198.851 16.571 
17.96 
5% F 15-30 176.625 7 13 0.0053 2452.83 25000 211.254 17.604 
5% F 15-30 176.625 7 12.6 0.0053 2337.66 28000 236.597 19.716 
10% F 15-30 176.625 7 13 0.0053 2452.83 32000 270.403 22.534 
22.59 
10% F 15-30 176.625 7 13 0.0053 2452.83 31000 261.955 21.83 
10% F 15-30 176.625 7 13 0.0053 2452.83 32000 270.403 22.534 
15% F 15-30 176.625 7 13.2 0.0053 2490.56 32000 270.403 22.543 
23.47 
15% F 15-30 176.625 7 13.2 0.0053 2490.56 35000 295.761 24.647 




Gambar 2: Grafik Data Kuat Tekan Umur 7 Dan 28 Hari 
 
Dari hasil gambar 1 diketahui nilai kuat tekan umur 7 – 28 hari yang sudah dikorelasikan, 
umur 7 hari beton dengan campuran 0% mendapatkan nilai 14,31 mpa, 5% mendapatkan nilai 
12,03 mpa, 10% mendapatkan nilai 14,97 mpa, dan 15% mendapatkan nilai 15,72 mpa. 
Beton dengan umur korelasi 28 hari beton dengan campuran 0% mendapatkan nilai 21,36 
mpa, 5% mendapatkan nilai 17,96 mpa, 10% mendapatkan nilai 22,59 mpa, dan 15% 
mendapatkan nilai 23,47 mpa. Jadi untuk beton campuran limbah timah mengalami 
peningkatan pada Beton dengan umur korelasi 28 hari pada varian campuran beton 10% dan 











B 0% B 5% B 10% B 15%
GRAFIK KUAT TEKAN (7-28 HARI)
7 hari 28 hari




    Di atas dapat di simpulkan bahwa nilai kuat tekan desain campuran menunjukan hasil rata-
rata relatif rendah pada umur 7 hari, akan tetapi mengalami peningkatan di prosentase 
campuran limbah timah 10% dan 15% pada umur 28 hari yang memiliki nilai kuat tekan 
sebesar 22,59 Mpa untuk 10% dan 23,47 Mpa untuk 15%, untuk beton normal didapat nilai 
kuat tekan sebesar 21,36 Mpa sedangkan untuk prosentase campuran limbah timah 5% 
menggalami penurunan sebesar 17,96 Mpa. Sedangkan untuk nilai slump beton dengan 
subsitusi limbah timah diperoleh nilai dari beton normal sebesar 12 cm, dari 5% campuran 
limbah timah didapat nilai 14 cm, campuran 10% didapat nilai 12 cm, dan campuran 15% 
didapatkan nilai 14 cm. Jadi dapat disimpulkan bahwa campuran pada limbah timah (tin slag) 
terhadap beton dapat disarankan karena terjadi kenaikan di prosentase varian 10% dan 15%. 
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